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<f rjtSe. LASER IMfRMOPLASllC ifiSlDSNG MATERIALS 

!^ ija *jc waviiieafSh larize of 700 to 1 200 bhs, are laser-KaasiHittic^ at kast ia shs spectral p^-ual laapes, asd whios can be •welded m 
i;s;-;cf-&bsc!T&siig sh;i^xi vmU by mesuis oi laser seaj» weldms;. 

O 

^ " ^ -ie dse i-» WelfeiiuSE^si.. fedj von /OO '200m «i't<33jdeot u pekTjjen Teut^Teicj^-s iarn i s t \ i -^^x ^ 
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LaserdgrchstraMschweiBbare tl^ermgplastlsche Form 

Die vorliegexsdc Erfindung betrifft dunkei eiagefSrbte thennojjlastische Foinatiassea^ 
5 und dara\js gefeitigte ForniteUe, di« im Wellealgngeiibereich von 700 bis 1200 m& 
zumindest in spektrslen Teilberdchen lasertransniittienaid sind und ^mch Laser- 
durcbstrayschweiiSea mii laserabsorbifsendeJi FonBteileii vmchweaSt werden 

10 Ftir die VerschweiBung von KuTssU'JotTfonnteilcu e.vi-ts-.-reri -s erpchiedcrie Verfalirt;n 
(KuRStstoffe S". (1997) 1 K \632-]q^<')) \'on5S!<;^-t,>u.ng f-sj .^ne stabile Schw<-ii3nah! 
ist im F<5!K: liei' v,-eii verbreitcten Venahren dcs Hsi:^c;er;"et5ischwes!jcr:.<^ "urui ccs 
Vibrationsschweifiens (z,B. von KiVSjiugroiirenj eiii ausreichendes fcr^-^eichsn dsr 
Verbiudungspattner in; der Kontaktzcme vor dem eigentiichen FligesclnitL 

15 

Beira Zusammenpresscn der SchweiBp^smjer ist es Par die Festigteil der su bildenden 
vSchweiBnalit sntschddesid, dass dsr hicrfiir aafgewer.dete Dnjck in einem beslimm- 
ten, optimalen Bereich Kegt Er solKe r.icht zu groB sein, da scr,s.t xuviel Schmelze 
aws der Koataktzone hsrausgsiMesst wird, darf aber aach rdcht m kiein sein, da es 

20 sonst ebenfalls zu Schwacbstellen der SehweiSsafet kxsmmt. Dies hat u.a. seiivs 
Ijrsache daria, dass bsi vielen t^isiischen Teslen, die miteinander verschwdSt 
werd-en soilesi, eine im % ige Psssgenarngkeit nickt eareicht werdea kann. Darch 
genugend feohen Anpfressteck kansi nun Ewar Kontskl der FormteiMlften iiber die 
gssamte ScbwsiRnaht emeit w^den, die jokal imterschiedlichea DruckverhSltnisse 

25 fSbrm Jedoch zu unterschiediich ^arkem AiisflisSen von Sehinelze aus der 
ScbwetBnaht und damit zu lokal untersfiftiedlich hohen Festigkeiten. Eine Verringe- 
ruRg des Problems ipt '/mn Beispiel dmch EdiShung der ScfamelzevJskoskai moglich 
(EP-A 0 685 53S Al }, was em geiijigeres AissilieSen der Schmeke aus der Fugezons 
bcdingt> 
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AJs alternative MeJisode zixm VibrationsscaweiBen unci Heizciemeiitschweifien iiijdet 
das Laserdm-chstraiilschweiSen, insbesondere mit Diodenlascr in letzier Zeit immer 
starkeie Verbreitong. Grahdlage des Laserstrahbchweifiens von Kiinssstoffen isJ die 
Strahiungsabsoiption in dear 'Formiaasse. Reine Polymere sind fur Laserstrahlimg 
weilgehend traijsparent hzw. transluzent, d.h. sie absorbieren Xinr scMecht. Durcii 
Pi£!r;t;-iic, FUU- h/w. \'creTa!k-.i-::oiStGre and Additve kiinn die Absoqstion «nd 
darnit di.^ UniwatHilung voii Laseriicht in Wanne gc5teaen x»,erden. 

(.-nindles/cnde Prinzlpien de^' LaserdisrchptrahischweiSens sind in der Fachliteratur 
besohnch-r, i ^lunstsloffe 8? Oy^-'T) 3, 348-350; Kimststoffe 88 (1998) 2, 210-212; 
Kunststoffe S7 (1997) II, 1632-1640; Plastverarbeiter 50 (1999) 4, 18-19; 
Fisstvetarbeiter 46 (1995) % 42-46). 

Vpraussetzung fur die Asiwe^dung des LaserstndilschweiSe^^^ ist, dass m vem Laser 
emitderte StraMong zuisSchst dnea Fugspiarte^ der iiir Laserltcht der ©mgesetzJen 
Weilmlange ausreichend transparent ist, dtirchdriiigt, imd dans vons nvciten 
Fagepartner in einer dSnnen Schkbt von eiaigea 100 |im a is.-'ibit'n unJ t-i ■'Vaitrv? 
umgewaudelt wird, die z^m Auisdimeizen in der Koutakiiione und letztlich /^r 
Verbiudung beider Fugeparmer durch eine SehweiBiisdit ShrS:, 

Im Bertich de ^V„ileni?ngc drr fiu Ja^. Tichi - !s,^,. --he.-! 'Ji^c'5on's„ 
Mni:e^et7ien U r «\d YAC-l <u..-JCoO nr.i, -liVti.eiPtungsdi! deniaser, SOO b;s 
'SOC Jim) ?md tv!\)5sU5une 1 i^cnrepiaste W5e FoivdiiiJe. ^ I> Poiyamid 6 (PA6) 
-a.->d Po.yain:d 66 (FA6o), oder Poiye^ter, /.B. Folybutykmherephthalat (PBT) und 
Poiyethylentherephthalat (PET), weitgchejid transpsffent bzw. lasertransluzent. 

Wenn sm folgenden die Begriffe lasertransparenl und lascrabsorbierend ves-wendet 
werdeo. faeziehen sie sich tmmer auf den oben genannten WeliersSangenberejcb. Es 
kommt jedoch durch die ieiiknstaUme Morphoiogie zu mehr oder wcn\ger starker 
Streiiung des i aseritchies, so dass em groBer Tejf der Transniissior! ao'~i.r - c Lu?- 
AnScd cnlfaill DiC Messing des Transmfismnsvcnrscgcns fur IR-i « rri'chi cfo^y' 
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ablicherwcise mn e:nem Spektraiphotomcter xim einer lulegrierenden Pb.ot,jneter- 
kugei. Dsese Messaaordnisag deteictiert auch den diffusen Aiiteil der trasj-smjftstfrten 
Strahiimg Es wsrd mcht nmhsi emer Welksilange, soadeni m eicem Spe^tialb^rei-h 
geme-ssen, alle z.Zt fur den SchweiSvorgang dsgesetzten I ascnveilenlangen 
5 iiBifasst. 



Beemtiachtigt rransn-ission von Laserhchl durch Bestaiidteik dcr thvrmo 

:>.Gc. Sina lasotj ^r. ^5? R ^ \ c^-^-i ^^^r -iderf^ i'a'-ns.foirs, Pif Tieate txkr Full 

cut g as\Ti 1 tu.rz. ,svr.%c i-'^s ^ die Verbmdi;nj, von. i-otiutcileii aus thcr- 
mcp'i^t sc'k'j r ra^-en v j'-^o ;.>.x' '-.'^-'rstraiilabsorkereiide Fonnmasse uni 
sine \s, sngshend laserstohstranspajcnte Fonnmasse erforderhch. 



1 5 Fur diis laserabsorisierende Fortmsasse kotmm 2.B . im Fail© von glasfaserverstarktes 
PA6-CompGimds mShaitige Fotmniasseri emgesetzt weiden. Demtige Fomrnsass^ 
werdsai z.B. xSbikhemeise aueh fur Saugrohre voa KjafifaljiKeagv-erbrennufigs- 
motoreHj die im A^ibraUosssehweiBverfafer^ gefugt werden; emgesetzt 

20 Falls die Absorption der Strahtung sehr oberflachennah «.rfo;gt, a is u U r 



:r 0 75' ^6t> -^^ird e^n V j-faiirvt dcs I aserdurcl stranischweiBens beschridien, 
25 Wi dsin ei!i erst..^, -VeikstuckieJ ms; einer Transmission von groBer 60 % mit ctncm 
zwetten W erksfucktei" \en)achlass,:gbarer Transmission verschweiSt v,ird. Die 
geniige Transmsssron des Gehausesockds wrd dabej durch eine PignienUerung mit 
i% bis 2% Farijstoffe und fiir deit Geh^usedecke! mit emet genngeren Farbnuttd- 
konzemration, gegebeEienfalls auch ohne Pigmentsening erzieli Welche Pigmente 
31) bzw I'asbnune" gecignet ssnd, !S* iichi besdsieben 
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Prinzipieii Est also die Kombination von z.B, nicht emgefebtem glasfaservmitaikteiu 
PA6 als iasertranspareatem Parmer mit eincisi raittsls RuB eingefgrbten glasfasm'sr- 
st&rkten PA6 als laseiabsoiijierendem Parmer eine Mogikhkeit, rnn m emsr festen 
Vcrfaindimg von zwci Formteilsn aus in diesem Falfe glasfasm'erstarkten PA6 zu 
5 gelaugsn. 

jcdoci fur vtese -Xn'.venduiigcn oroblemar-.scb. Iuj;be?on.dere bei Anwendungen mit 
iO hoher Ter^pcraturbclastm^g >ioo -Q, vvie s:e zB, Sir Poiyamidformteile im 
Autoniobilbereich typisch ist, kommt es bei nicht eingefarbten, Formteilec sehr 
schaeli zu einer Jinansehsliefeen Vergilbeag bis. Verbraimung der OberSaehe. die aus 
asthetisehen; GnSaden unerwarischt :i$t. 

15 Das am hsufigstsn zur ScfewarKem%b«ng vdij tecimischea Thesfmoplastm vemm- 
dete Farljmittsl ist Riig, wobei RuSe zum Einsatz kcmmeu, die aber verschledene 
Verfahren hergcstellt werdea und \interschiedliche KomgroDervertcil. ^^en br%v. 
spexifischs OberSach^ besitzen. Die Vemenduag von Ru8eii ist Six d:s Schwai-z- 
einfarbang deutlich kostengOssliger als orjpnische oder aaorganische Farbmittei. 

20 

Jr. vieien Faliea %virkt sicr> c c \!b j,-<> ilu%cn odcr anorganischc-i Pigirxmexs 
jedoch Regativ auf mechanjscbe Eigesischaiien von techiiischen Themioplasten, 
iasbesondere auf die Zahigfceit, gemessen z,B. ai$ Izod-Sch!agzahigkeit nach ISO 

25 

In msnchen technischen Thertnopl^ten, zB. in Polyainid 6 und Polyamid 66 wirken 
RuSe auSerdem als Nukkiemngsmiitel, d.h. der R«S wirkt a!s Kristallisationskeim in 
der Poiyarnsdschmeke nnd ibrdeat somit die Kristaliisation. Beschleunigie Kr.^tai:! 
satiort Sihrt jedoch hSufig zu einer Vcj-schlechlemng de: ObsrflScheDcuihtlE, 
30 insbesonderg bei im SpritzgieSverfahicj ht^sgestolUer F-> 

thenrsopiastischen Fomsmassen haufig eii-s moghchsi 5.'ri)?^v;e kon/cnsiaiion RjO 



eingesetzt. GlasfaseiverstSrkts PoIyamid-6-FomiiBa$scn weisea ^er such bei sek- 
geringen Anteilen aii RuS (<0,2 %) aoch eine so germge Transmission Br Laserlicht 
auf, dass fceine VerschweiBung von Fomiteiien entsprecbend dem isi EP- A 0 751 865 
beschriebetsen Verfahree mgglsch ist, Noch weitergeheside Redii;ric"!-iing dt^r Rul3koii- 
5 zentrafim Mst zwar a;a einer Brhohang der Transmissioji, geht jedoch staik zu 
Lasten eiass gleichmaSjgen Faibeindmckes iiir das gesamte Werkstflck. 

Wtsnschenswert ist eine moglichst eiriieitliche Farbgebutig der zu verschwe-Senden 
Fiigepartner bei radglichst guter OberSScheaqualitat. Gut© OberflachenquaiiiSt 
10 bedeutet hiesr vor ailsm mogiiehst glatt© GberflSche mit holiern Gianz. 

Es besteht dalicar die Aufgabe^ dun&lei ia:sertransmMer6n.de ForiiSEsassea fUr die 
Hesstetog von Fonnteilea mit hoher Obs^aScheiiqsiaiitatj die sich im. Laserdtffch- 
strahiverfahren gut mit laserabsoibiemndsn Fomsteilen verbitsdeij lassen, wobej m 
15 einer bevoraugten Ausltihrongsfoim beide Formteile Six dss mensehiiche Auge eine 
sehr ahnliche optiscbs Hischeimissg isnsichtlich Farbe usd Obsrflachenqaalitat 
aulweisen, zu findes. 



wuio:- i^v-i !;hvr:a;>clieiKler\vdse gcfunden, daes disrch Koriihmanon von n-sehrerer, 
20 r!U'h{ '^c^^^:;lWC!: V^ibniitieln In eitier iheniiopfastischen Foniimasse Foiniieile mit 
mi-ic^n '^■d-.wnu-.cr T-.ubcsndivsck. (\etgleichbar einer Sinfatbung mit RnB) iir.d sdir 
gvitcr Obcrriachenqyaiitat hetgcstciU %^srden koimen, dersii Laserlianspareiiz im 
Bereich von nichi eingefarbteni Material liegt, ujid die daher gut mit einem 
laserabsorbierenderx Fugepartner verschweiBi werdea kOniien, 

25 

Die Kombinatsors dsr Farbmittel ist fiir den schwatz elngelarbten Formkorper der 
vom Laser durchstrahit wird so zu wahlesi, dass die Transmission mi VIS 
Spsktralbereich (WeHenlSngenbereich des Lichies von 400 nm bis 700 nm), 
zumindest in spektrales^ Teilbereichen <10 % ist und xm NIR-Bereich (We!lenSgngen- 
30 bereich des Lichses von 700 rnn bis 1200 nm) >10 %. Vorzugsweise solUe die Trans- 
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m'ssion im NIR >20 % and die Transmission im VIS <5 % betragea, besouders 
bevorzugt <1 % (VIS) und > 30 % (MR), 

Die Fai-bmittei sind so zis kombime:en, dass hsi Verv/'.-ndu:g hi nichtsirea- 
5 ender. Matrix die Extiukhon bai 1 ir.rEi Schichtdicke i:n VIS-Bereich F >2 irM im 
NIR-Bereicb H 5.2 betragt. Bcvorzugt hc&agt die Extiriiciion hti I nsxn Schichidicke 
im ViS-Bereicii E >2,5 bes E <l im NIR-Bereich und besonders bevorzugf E >3 im 
VIS-Bemch bei E <Q,1 im NIR-Bereich. 

1 0 0egenstas.a der ErfindHng sind dahcr &8rmo|jiastische Formiriass^ die mit K6mbs- 
Tjaiioai vqii miiifeiens Kwei FsrbmiMeln so einge^t siiid, dass ©sn dunlcler FSufceis- 
dmck (h*om)febwert Y <:30, bevorsugt: Y<ZO, besonders beVijitisgt y<10) der 
Fomimasse resaittiert und dass irti Berdcb des siditbaren lichtes {400 tM? bis 
700 nm) bei mindestens eiher ScMciitdiGke, die im Bareicb von 0,4 bis S mm liegm 

15: hsBh, gesibge Oder :keme Transmission (5^)%) «nd im WelkalSngenbereich von 
700 siia biS 120Q:nm.zu3i5liidesit m spektraka Teilbsreichsn Tiarismission vm >!9% 
be! S^straMen Ettk LASERrLicM aufeitt 

<-~i w J r <ji> v.n ue ifj Bcr.. f^i.s i » lU'tr L di" n bis 

20 s ^ - 1^ *L t, t. Sc^-'c -'dicke a^c; mi H re %4 hi'= mr~ hegen 

is;- 1 rajssjTtissiOit und iTSi W eileulangsttbsrejch vop 

700 mn bis 1200 rim zwtai d^<^t 'n <!pektralets Tejlbereichen Transmission von s?2G% 
aufw'eist und die Fonnmasse emen dimkien Faibemdmch (Hormfarbwert Y <30 
bevoraugt Y<20, bssoneer^ bewr2ajgt Y<10) liefert- 

BesonGcn. bevo zagt smd Fommas en, die 'm Beresch des sichtbarei Lichte!* 
<400 . m hts "00 nm> b< i mmdester- c'^c'- Sch cl klickf die nr '=>r^ic^ v n 0 4 bs 
mm tiegt 1 kann fumi^t d kvir^ s [ j e ^ 

"^0 i.n ■'(''o J*. J f T Riruck (Normf^irbwen y ^-SO, bev« >• 



Dis Ldsimg ist auf aSle lasertransparenteo Kunststoffe anwendbsr, insbesonders auf 
Polyainide uiid theniioplastische Poiyester. 

5 A\% Poh'^T^t^rrndtzix eignen ssch Foi\:neio od^r Coy>oiyiricr<\ i. B. aiif Basi? von PgIv- 
allc>-iciitCTeph5h;ji3^er?, ;ii-o:natischcn ?oi>-e<;tern, Polyan^sd, Polyca;bona1, Polyaciylat, 
PolynjetJjaowlat, ABS-PfK)pipo?ynierisate, Poiyolefine wie Polyethykn oder Poi>pro- 
pyjen, Poi) :?twol, Po^y vinylchlorid, Polyoxytnefc)4en, Polyiiaid, Polyether und Poly- 
etherketone, dJe eiiizeln oder als Blend atjs verscMedenen Polymeren eingessm werdeis 
10 konnen. 

Die erfmciungsgsmSlkn Polyamide konnen aach vetschiedeBen Verfahren hsrgestdlt 
und aus sehr umersohiedhchen Baustesaen synthetisiert wejxle*^ and im tilcn 
Anwendungsfaii allem oder m Kombmation xttit Vera-beiningslrTsiTSiUe'i. Sitbi. 
15 torcn, polyraei'en Legieningspartnem B £ ^ s 51 <, o < t \ c-^ irk rg=-m£- 
tcnahc iwsezB minmhschen Fillistr i C i5! x^t,- toll'-s rr/ 

hptz ej e^rg-'.^e ikn " x c m - 1 s m ma i ^ er, t ^ C-e^ fe-t.t smd 

a-ch B1cn£l<5 A. k It" % r -It ( vj / a .on *\^Kei^,\ Pol\ -sro 

20 ren %er1re -^err, / S k-r ^mjIkIc ^iif ds- Soh'^gz^gKejt -vo . „ B vers,*.inftcr ^^oiv' 
uTTixdcn \ lel^ahi der *^o'>it)? lar.oiismog' c^ketten misogljcht erne sehr groSe ZaM 
Pfotiukten mit uitaschsedhckotcri Eii,enschaSt,n 

Zm HersteUung Von Polyamsden smd eine Vieizahl von Verfelireiisweiscn bekannt 
25 gewordefi wobei je nach gewunschtem Endprodakt unterbcbiedliche Monomeibau- 
Sterne, ver&chiedene Kettearegler 7ur EinsJeliu^g cncs a.g-s^r bier ^■^o'trkuiarge- 
w chtes Oder such Monotnere mst reaktj%en G'-iippen tm sp^^cr oeaas^t-hti^tc Nac.*^ 
behandim^geri eingesetst wa"den. 
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Die techixisch relevaaten Verfto zur Hexstdkmg von Polymniden l.ufeu aus- 
ntoios iiber die PoiykondensatJon in der Schjndze. in diesem Raiimeii ^s-ind a«cb 
die hydrolytisciie Polynierisadon von Lactamei) al$ Poiykondei^saliosi ve^-standen. 

Bevormgte Polyamide sind teilkrislaliiae Polyaitside, die ausgchexid von Dur.r.nen 
und Dicarbonsaurea md/odor Laotan^en init w.mgsteas 5 RmggHedem Oder mtspre- 
chenden ArainosSjirert hergs.5fel;t wcrden koij^en. 



A,s Au.gang.produkto-KTmmen .Ivnhatische ^und'oier .romaUscfaa Dic^Donsauren 

TsopjuhaiPanrc. Terephthalsaure, aliphatssche und'oder aromatische Diamine wie 7„B. 
Hcxai^iethylendianun. 1 ,9-No«a!idiantin, 2,2,4- iind 2A4-Trimethyih«xamethykiicii- 
ansin, die isonieren DiaiWdicyclohexylmerhaije, Diaininodicyctohexylpmpane, 
Bis-aminon^ethyi^yciohexan, Pheayfendiamfrse, XylyMamine, Aminocarbonsati- 
ren wie z3, AisinocapmnsSure, b^. die eixtspi^chsflden Uctame in Betmcht 
Copoiyamide aus mehreren dsr gesamteji Monomeren sind eingeschtossen. 

Besond^ bevoniugt werdea Caproiactame. gam besondet^ bevor^agt c-CaproIactam 



stben Oder/and aro.natischea rdyairaden bzvv. Copolymiiiden basieiendai Com- 
potmds, bci denen ayf eine Polyamidgnippe in der Polymeritette 3 bis H Mediyten^ 
gnsppen kommen. 



Die erfmdungsgeniMS hergestelUeri Polyamide kSnnen auch im Gemisch mit anderaj 
Poiyamtdfin and/oder weiteren Polymeren eingesetzt werden. 

Zusaizlich kdnnen die Polyamidfomimassen noch Brandsohutzmitte) vvk- H 
Phosphon'erbjridungen, organischc Haiogesiverbrndungen. St;cksf!im'.rhsndu:i-c-n 
und/odcr Magncsiumhydmxid, StabiJisatorcn. Verarbestungshilfsmjuej wic /„ B. 



wowms7 



OKniiiateL Nia.k'i.,rjr.;^5n-Jttcj, Siabiiisatoren, Schkgzahasodifikatoren wie z.B. 
K.ai.ti,chuke oder Polyolefiae u.a enfealteji, vorausgSb-etzi, dass diese keitie starke 
Absorprion im Berdch der Weilealange des verwendeten Lasers aufwei<?eti. 

Als faserfdrmige VerstSrkungsstolfe neben Glasfasem kommen Ararnldfasem, 
MineraJfasem und Whisker m Betracht. Als geeignete mineralische Fiiilstoffe seien 
beispielhaft Kalzkmcarbonat, Doiomst, Kafeiumsulfat Glimmer, FltsorgHmnier, 
WoilastoTist, Taikusi and Kaolin gaiaiint. iZur \^'rbesscr:-g der raechani^cbcn 
Eigenschaften kojuieu die fascriom^geti Vcrstgrkuagsstofte und die minmkschen 
FSllstoffe oberMcheaibehandelt sem. 

Die Zugabe der Fmistoffe kaini vor, wahreiid odcr n^.^si der Poi>T.ierisatioR der Mono- 
mere mm Polj-amid erfblgen. Erfblgt die Zugabe der erfindungsgemaSen FuHstoSe 
nach der Pol3'?r:ensat;:oi3, so erfoigt sse vorzugswdse durch Zugabe zur Poly- 
artiidschinetee in einem Extruder. ErfoJgt die Zugabe der erSndungsgemSBen Fmistoffe 
vor Oder wSisrerid d«r Boijanerisation, so kam die Polymerisation Kiasen umfesseh, m 
depeti in Gsgeswajt voa i bis 50 Gewsehtspf ozent Wasser geaii>sitet wild. 

Die Fmistoere Umsn hcl der Zugabe schoa sis Parcel mil der iemendiich in der 
Formmasse auftretendrai PartikelgrCiSe vorlicgen. AUemativ kdnnen die Filllstoae in 
Form von Vorstufen zugegeben werdcn. < — . .-.-.^ch m der Formmasse 

auftretendenPastikeSerst imLaufedcj Zui'i'N-'i \^. ' ^-.r^i; entslcher, 

Als Brand" oder Flanjmdchiiizi^iitlei kommeii bcTspicUnveise roter Phosphor (DE-A- 
? 713 746 A 1 LS-A-4 877 823) md EP-A.299 444 HS-A-S 081 222), bromierte 
DiphorAie oder F>iphenyletiier in Kombination mh Asitimontrioxid und chlorierte 
c>ccJsphadsche Kohlenwasserstoffe (Dechlorane* pfus von Occidental Chemical 
Co), bromierte St>'ro!-01igomere (z.B. in DE-A-2 703 419) und kembrasrdene 
Poiyst>T0ie (Z.S. Pyro-Chek 68* von FERRO Chemicals) in Frage. 



wo m/u^si 



- !0~ 



nl^ ?.^-.-v^^..K d.-K gcnajmten IMogeavtrAinduiigen werdeii z.B. Ziiik\erblridungeji 
Oder Bisenoxide eingeselzt. 

Ais %vcitere Alternative Jmben sich vor allem Meiaminsake als Fteamsciimzmittel 
besouders fiir imverstaride Polyaimd^^ 

Daraberhinaiis hat sich Magneslumhydroxicl als Flaijimb'chuiziniJtd fiir Polyamid seit 
laiigem bewahrt, 

¥cJyRr.A.i Foniimassen fcSnner: -^xr C-L^-f«.,:r ai^v-.^hch Vaut^chukeia^tische 
Polyinensatc entiiAlten (ofi auch als Schlag£aatnodiri]fator, Elastomer odsr Kau- 
tsefauk; bezeieimel). 

Die ernndungsgemaBsn teilaromalischen Polyester sisd ausgewahit aus der Gruppe 
der Derivate d«r PoIyalk>^iidei3ter5phthalate, faevoszagt ausgewSMt aus der Gmpps 
der Polyethylsntiierpiifealate, der Pplj^ethyleiiterephthalate ^u^^ der Folyhutyl^- 
terephthaiate, besouders bevorzugi der Polybutyienterephlbiate, gaaz besonders be- 
vqrzsigt des Polybutylmt^-ephthaiats. 

Unter teilaromatischem Polyester verstehf mm Materialien, die nebep aromatischen 
Moiefcaiteileis aach aliphatische Mdleka&i 

Polyalkyienicrephthalate iin Slnsic der Erfinda-.g sind Rcaktionsprod.iktc 3us aroma- 
fischen Dicarbonsauren oder ihreo reaktionsfahigen D^dvaten (z.B. Dirnetbykstera 
Oder Ai>i>>'driden) and ahphatisohen, cycloaliphatischers oder araiiphatischen Dioien 
ynd Mischungen dieser Reakiiojisprodukie. 

Bevorzugte Polyaikylenterephthalate lassen sich aus Terephthalsaure (oder ibren 
reakuonsfahigers Derivaten) und aliphatischen oder cycloaiiphatischen Dioien mst 2 
bis iO C-Atomen nach bekannten Methoden hersieUen (Kunststoff-Handbuch, Bd. 
Vlli, S. 695 FF, Karl-Hanser-Verlag, Mistichen 3973). 
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Bevorzxigte Polyaftiyiefnerephihakte enihaiten ii?mciesteas 80, voi^ugsweiss 
90 Moi.-%, hezogen aiii die DioarbonEsSyrs, Tereplithalsaurereste nnd ijiindestens 80, 
vorzugsweise mifldesiens 90 Mol.-%, bezogea auf die DioUcompoiients, Ethykngiy- 
kof~ und/oder Propar)dioI-i,3- uisd/oderBiitandiol-l,4-reste. 

Die bevorzugten Polyalkylenterephthakte konnen neben Terephthalsaureresten hk 
zu 20Mol~% Reste andersr ajomatischer Dicaibonsaumi mil S bis 14 {yAtoinsu 
Oder aliphatischer Dicarbonsiiiiren mit 4 bis 12 C-Atomen eRthaliejj, wie Rsjste von 
PhthalsSure, Lsophtlialsaiirs, Napl)thaHn-2.6-d!carbonsai5rc. -i.-l- T> phcnvldicarbos- 
saure. Bemsteiii-, Adipin-, Sebacinsiiare, A;^e]amsa!.;re Cyci'>:-.t-^iind^es£;£saure. 

l^ie hevor/ufjori Polya}kyl£;nre!-ephthd],iL^ kor-^:; rohon Ethyien- hzw. Propas- 
diol-i,3- fazw. ButancHol-l,4-gK'koIresten bis 20Mo'>-*'/» aiiderer aliphatischsr 
niok nnt 3 bis 12 C'-Atorr.en oder cycSoaUphatischer Diole mit 6 bis 21 C-Atomen 
.-3:!h.sik>:„ / ;< Resfe von Propaadiol.1,3, 2-Ethylprop8ndicil^l,3. Neopentylglykol, 
Feiitar;-diol-l,5, Hsxandiol-L6, Cyelohexan-dln3ethano1-l,4, 3-MeaiyIpetitaHdiol- 
2,4, 2->M€tliyIpcntandiol-2,4, 2A4^tnmethyIpentandioI-l,3 and 
dioi--i,3 2,2-BiethyIpropatidlo!-l,3, Hexandio3-2,5, I,4-Di-<8-hydroxysmb>ty)» 
hmztsl, 2,2-Bis-(4-hydroxycyd<>hexyl)-prQpan, 2,4-Dihydroxy-i,i .3,3-tetramethyl^ 
cydobman, 2,2-bis-(3-B-hydroxyetboxyphefiy1>prQpaii und 2,2-W5-(4-hydroxypro- 
poxyphenyO-propan (DE-OS 24 07 674, 24 07 776, 27 15 932), 

Dk' Po";y;-iLylcr:tergphthab{e konrien durch Psnbaa .el Uv kieincr Mer.geis 3- oder 4- 
wertiger Alkohole oder 3- ader 4-basisc-i,-) ( '.j.x^i s^odrers, wie sie 7B ni der 
DB-A 19 (SO 270 und der TJS-A 3 692 744 beschricben sind, verzwetgt %verden. Bei- 
spu'Ie fiir bevorzugte Vmzxycimxigsmiittl sind TrimesinsSure, Trimellitsaure, Trime- 
thylolethan und -propan isnd Pentaerythril. 

Bevor^tigJ isi dse Vsnvendung \'oii nichl mehr ais I N4ol.-% des Verzweiiiunes- 
msiscis, hczoges) auf die Saurekoraponesuc. 
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Besonders bevorzisgt smd Polya!ky3enterephtbalate, die aUein a«s Terephthaisaure 
und deren reaktioiisfahigen Derivaten (z.B. demi DiaikylestenO und Efeylesiglykol 
uisd./oder PropaadioM,3 und/oder Butandio!-I,4 hsargestem worden sind (Polyethy- 
ien- und Polybutylenterephthalat), ussd Mischnngen dieser PolyalkyJentercphlhaJafe. 

Bevorsugte Polyalkylentsrqshtbalate sind audi Copolyester, die aus .-lindcstens zwei 
der obeiigexiannSen SSurekoEnpor.eriler) utid/oder aup mnidcstens .Twei dcr obenge- 
namsien AlkohoUcomponenteii hergesteiii siad, besonders bevorzugte Copolyester 
smd Po]y-(ethyleng3ykiSl/batsidibl- l,4Hef ephthalate. 

Die PoiyaJk> if:niercphthahre hemzen irn allgemeiaen eine intrinsisGhe Viskositgt 
von ca. 0,4 bis i,5, vorzugsweiss 0.5 bis 1,3, jowdls geciessm in Phmoyo-Dichbr- 
benzoi {1 : 1 G«w>Teile) M 25^C. 

Wdterhin kotisesa die tellapjnjatis^^^ v^e si.B, Full- md 

Verstarkuagsstofre wie 5£.B. Glasfasem oder mineraliscbe Fmistoffs, Fiasiimschutz- 
mittel, VerarbeituftgsMlfsmittel, StafaUisatoren, FUeBhilfsmittei, Amistatika, md 
aadere Sbliche Additive enthalteii. 

Ais faser- oder teilchenrdnnigc F;;''r-u>;T^ rs-gsstoffe Kr die erfindiir.gs- 

gsniaBen Fomnna&sen kosner- G!a.if;;scr,i. v;iri.:.\i.:g-i!i. Glavj:oweb-.% GlasraaUen, 
Araraidfasen), Kaliumtitiiiiat-Fasem, Naturfessns, asnorpbs K.ic?sel5ftur3, Magiiesiiim- 
carbonat, Bariiimsulfat, Feldspat, Glinvmer, SiUkate, Quarz, Talkum, Kaoiin, Woll- 
astoKiL iLa, zugeseiz* werden, die audi oberilacheiibehaiideU seiii k6mien, Bevor- 
7.i5gte Verstarkuagsstoffe smd handelslibUche Glasfasem. Die Glasfaseru, die Im aii- 
geroeinen einen Faserdurchmesser zwiscben 8 imd iS }im haben, kSnnen a!s 
EndEosfasem oder als geschniltene oder gemahiene Glasfasem ziigesetzt werdeji, 
wobd die Fasem mit einem geeigneten SchlicMesystem und esncin HaftvermiUier 
bzw. Haflvermiulersystem z.B. auf Siianbasis aiisgeriistet sein konsien. 
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Gee^i^net sind auch uadeifbrmige njineralische FUllstofeUnter siaddfdnnigen mme- 
raHschen Failstoffen win! im Sioiie der Erfiisdung ein mineralischer Fiiilstoff mit 
stark ausgeprSgter JiadeltSnuiger Straktur verstandeu. Ais Beispiel sei nadeliormiger 
Wollsstomf genajint. Vorzugsweise wdst das Mineral ein L/D-(Lauge Duxchmesser)- 
5 Verhaltiiis von 8:1 bis 35:1, bevomigt yon 8:1 bis 11:1 aul Der mkmlische 
FullstofFkaBB gegebenoiMls QberfiSck^bebasdeit sein. 

Vorzugsweise erithiilt die Polyester-Fonnnjasse 0 bis 50 Gfw.-Teik\ bevo"zujit i.) bis 
40, iBsbesondere 10 bis 30 Gew.-Teile Fall- ?ind/bd«r Verstaitungsstoffe 2^igeset2.t. 
10 Es Isssen sich ebenfalls Polyesterfomnnassen ohm Fgll- «nd/oder VearsiSrtuugs- 

stoffe ve^nveiiden. 

AIs Fiatriiisschutzmitiel sind handelsubliche organische Vsrbindungen odex Halogen- 
verbmdmigesj mit Synergisten oder hasidelsgbliche orgatiiscbe Stickstoflverbin- 

15 dusgen oder orgasisch/aaorganasche: Fhospiiorverbindu&gers gseignst. Anch nunera- 
Msche Fiastimschatsadditive wie Magnesmmhydroxid Mer Ca-Mg-Carfeoaat-Hydiate 
(2.B. DE-A 4 236 122) kSimen etngssetsst wearden. AIs halogenhaltxge, msbesoiidei^ 
bromicite xmd chlorierte Vsrfaindangen seiea beiispielhaft genaimt: Etbyle5i-1,2- 
bistetrabromphthaifmid, epoxidxeites Tetrabrombispfemol A-Hatz, Tetobrombis- 

20 phenQl-A-oligocarboHat, TetraGhiorfalsphenoi-A-oHgocatbonat, Pehtabrompolyacry- 
lat, bromiertes Polyst>Tol. AIs oigamsche Pho^horvearbirtdungea sind die Phospsior- 
verbindungen gen^aB WO 98/17720 geeignet, z.B. Triphenylphosphat {TPP) Resor- 
cinoi-riis-(d!phf?{?ylphosphaO einschllesisich Oiigonwrc (RDP) sowie Bisphenol-A- 
bia-diphenylphosphal einschiieSlich Oligomere (BDP), Mela-ranphosphat, Melainin- 

25 pyrophosphat, Melaminpolyphospbal und deren Mischisngen. AIs Stickstoffverbin- 
daugsn kommen insbesondere Melamin and Melamincyanurat in Frage. AIs Syner- 
gisten smd 2.B. Antjroonverbitidimgen, xnsbesondere AJitimontrioxid und Antimon- 
pentoxid, Zinkverbindungen, Zinnveitindiiagen wjs z.B. Zinnstannat und Borate 
geeignet. Kohlenstoffbsidner und/oder Tetrafiiiorethylerspoiysnerisaie kcinnen zuge- 

30 setztwerden. 
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Die erfedungsgeinSDen leilaromatischeii PoKe^ier kSm-&n ubhche Additive, ^vje 
MiUel gegen WJiriiiezersetzung, xMitiel gegsn Wa.-mevemeL.ung, MUtel geges 
Beschadigung durc?i ultra%iolettes Ucht, Weichmac^ier, Glea- un,d Entfoiinungs- 
mittel Kukleierur.gsnij;teL Antistalika, ggf, weitere StabihsatoreiR eathalten. 

5 

ni^.,' . Ma^i C.t jewi. It^tn Fiesta; dVi e -i^ r.i- ^ . e V ^.^^ ^( T•Jr^^^ . ^ i be ' cvj>f 

19 der^ Scrinid2v.oinyo ua'sr- 1 dtr Sc' rdz^<t udieiscnnf* r-^^on .vch vs,estcre Zusatse 
mo r B VerstJ^ku .gssloffe, Siabiisstoren. GieU- 'jrd ir-ntfcrmungsci^ttel, Nukle- 
lemngsmittel, und mdere Additive zusstzea. 

Als B^spsels fiir OxidationsyeizSgeEer imd Wgrmestabilssatotefi sind sterisch getoin- 
15 derte Phenole md/oder BhosfjMie, HydTGchinose, aixjmatkche sekundare Amiije 

Diphienylaaime, yerschjedsa^s suktituierte Vertfetsr di^ser Gruppeii und dfereii 
Misc&smgen in K0nzemrati<)iiea bfe m I Gew.-%, bezeigett auf das Gewicht der 
themsoplastiSGhesi Foimmassen geaanat 

jS: Ais UV-StabilisatoreiT, die im ailgemeinen in Mengen bis txx 2 Gew,>/o, b.e2Qg.en auf 

die Fomnnasi^c, vcr%vcr:de{ werden, seien verschiedene substituierte Resorcme, 
Salicylate, BeiizolriazoLe und Benzophcrionc genamiit. 

Es konnen anorganische Pigmente, ws Titandioxid, Ultramarmbiaii, Eisenoxid und 
25 Risfi, weitCThin organische Pjgm«iite, wie Phthalocysnme, Chinacridone, Peiylene 
sowte Farbstoffc, wie Nigrosin und Anthrachinone als Farbmitte} sowie andere 
Farbmittel zugesetzt werdeti, fails diese tiicbt im Bereich des vemendeten Lasers 
absorbieren. Axidemfails dtirfen sie nisr in so geringen Mengen eingesetzt werden, 
dass zumindesl noch cine leihveise Transmission des Laserlichies mogiich ist. 

30 
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Ai;^ Keixr.biidatigss-sntiel koBnen z.B. Natritaiiphenyjphosphmat, Almmniumoxid, 
Siiii'iiiradioxid sc.mi& bevorxugt Talkmu eiugesetzt werden, 

Gisit- und Emfoimuugsniiaei, welche Sblicherw-eisa m Mengen bis zu 1 Gew.-% 
eingesetzt weiden, smd bevorzugt Esterwaciise, Pealsrithrytsteaiat (PETS), lasig- 
ketdge Fettsauren (2.B. Steariusaure oder BehensSure), deren Saizs (z,B. Ca- oder 
Zn-Stearat) sowie Ainidderivate (2.B. Efeylen^bis-stsaiyiaiKid) oder Montanwaehse 
sowie medenraolekilare Polyethylen- PoIypropylcBwachse; 

Als Beispieie ilir VVeiohmachor seien Pb-Jia;r iisrc^ioo /itotor, i'nflvujSiu-ejiibeEizv]- 
ester, PhthaisSurebutN-ibenzylester, Kohicnv/asscrstoftoic, NHn-Butyljliei^zoisulfon- 
ajaidgenasBt. 

Besondsrs bevorzugl ist der zusatziiche Einsaiz von kautschukeiastischen Poiymed- 
saten (oft auch als ScMagzahiaoditikator, Elastomer oder Kautschuk bezekhnet), 

Oanz aMgeuidii haiuislt es sicli dabei um Copoiymerisate, di^ bevorzu^ aus mfeds- 
stsss zwei der foigend^ Moaomeren au^ebaut siM: Eihylen, Prapylen, Butadieii, 
isobmen, Isoprsn, Chloropren, Vinyiacetat, Styrol, Aciyimtrtl und Aery!- bzw. 
Mefeactyisaureestermk i bis IS C-Atomen in der AlkoholkosnponeRte. 

Derartige Poiymere werden z.B, m Houben-We>4, Methodeu dc; -rgar,; .jij!; Che- 
mie, Bd. 14/1 (Georg-Thisnie-Vedag), Stuttgart. 1961), Selien ?92 bis 4<Jb und in 
der Monographse von C.S. Bucknall, "Toughened Plastics" (Applied Science 
Fublisljers, Lotidon, 1 977) bescMebeisi. 

Weiterhin konnen such Mischimgen von Kaatschuktypen eingesetzt wefdsn. 

Ais FarbmiUel «ignen sich sowohi organische als asich anorganische Psgmente 
imd''oder FajissioOe. RuB is! gegebetienfalls in sehr geritigen Mengen (bevontugt <G,2 
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r cw -%) BcstandteU der Pigmmtmischung Die Pig^nerte Farbsto*!^ and / over Ra6e 
Koimen gegebenenfeUs, auca ais Batch emgcscJzt «?ieraen 

Beihpiele Sir ^orgaxijscfe Pigmente smd Antimonmojad. \jr -^o 1: (.-t- ^ u f as 
Blescaroonat, basjsches Bleisisifat oder Bleraikat Lilic-) i < 1I ' ^ a* - 
RutU), ZsRkoxid, ZmksulfiJ, MeiaUoxiue \ - 1 i > ^ ^ - hi o 

diromate, Cliiom artimo'i titans , Chrnmox v. " s -v b ] h > 

d U5jn u tfl Cadmiumsuifobelemdc, Zitasiltkate, Zttkonvanadsmnbtau. Zjrkor- 

praseodvmseib. 

BcJspisIe far orgaisische Pjgsnente smd Antrachinon-, A20-, AsKmethin- Bcman- 
th^on-, Chinscridoa-, Chmophthalon-, Dioxazin-, Havaalfiron-, liidanthix)n., Isoksdo- 
i:R-, Isomdoiinon-, Methin-, Pexinon-, Psryien-, Phthalocyanin-, Pj^antkon-, i^iroio- 
pyjToK Tlaomdigopigmejite scwie Metallk&inplexe voa 2. B. Am~, Asmitmi-, 
Meihinfad3Stoff<K3 Oder Mslalisalzea von Azoverbmd^^ 

AIs polymerissliche F^stoffe e:>jnen sicb beispie]sv.-s; Di, .ot^io is^arbs^-sfTe, s^ie 
sofche des Antl^chinonrcLhe, hcio e-s.^ Mk-,\,-ui<} An o Ars'lannno-, 

sowieMctakoripiexevo.;..i..-Ds " .conde- 1 2-Chrom ocer kobaltkom- 

rlexe ^'o.. fvk noa7o:arbsto ien, ro.v.« r'uore.zen/fafbstofib, s«m Beispiel solche aus 
de- j.-f iizo -, C^imaji.- , ()\ani- oder Tbiazinreihe. 

Die j>oi>'rierioshcheG Farbstoffe koimm aucb in Kombisiationeii mit FuIIera uad' oder 
Pignienten- msbesondere mit aiiorganischen Psgmenten wie TiiandlDXid esugesetzt 



ErfsndungsgemaB kornien PigmenSe und/oder polymeriosliche Fajbsiofi 
werden. Die vemendete^t Faibstoffe oder Pigmente dCirfen im NIR-Spekuaibcreicii 
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keine oder nur eine sehr geringe Abso-'ptson auf^veiser una ^olltsn mit dcr ertm(^i.sgs- 
gemaB verRendeten themioplastechen i'olymeren veiltdglidi sem 

5 .ic Oebvii TiTv. ot'er Sic. -'-^aurc ^ rw ' h^]:?-. oder B^t-^- v-^ c \.iLn 

v.mi.tear.l '"•>iu-*,- e-ia*, Z .i. & eaidt ode- M.g^nee 'JKibo^errt s>ov? ii„ qurrtarc 

Po'yethyJenwadr H^rzi^'a-e-i \. e At) u sa^r ..phoniumsetf<5, h>dr}eries oder 
dimenessertes Kolopftonium. Cs2-CirPara£55id5">uIfor.sdureufsder Akyiphenoie 

10 

ErSnduagsgesiaS bevomigt smd FarbstofFe vomi*yra2olon~, Penaoa- imd Anthrachi- 
ROiityp, wsitayn voiBi MetMa-, Azo- |ia4 Cumarin-Typ, 

Efaea&ISslsevomigt sind die mefealiiialtigea Psgm^e, wis die asorg^ssshen Piim^nte 
15: md die Metaiikomplexe von Azo-, Azome1hin> oder MdhmfatbstofFen, AzometMn-j 
Chmacddon-, Dioxasiri-, Isomdolin-, Isomdollnon-, Peryiea-, Phthalocyamn', Pyroto.- 
pytrol- imd Tbioindigo-Fa^bm^ Wisrssat'-Vatiad&t: 

Weiterer Gegenstand der Ar^ekiong smd Forrraeiie f-,us der erimdungsgemaSen 
20 then-nop]asd?chsn l-ormmasse mid die Verwendung der erfiiidiingsgemafien Fomi- 
masse mr Hersteihing von FoimieUen, die durch LassrdisrchstrahlschweiOeii mit 
mdermFomit&ihtk verbusdea werden. 



25 



Weiterer Gegenstand sind verb^ndene Formteitej die darch Laserdurchstrahl- 
sdjweiBea geiSgt wurdea und bei denen mlndestens ein Teil aus der erfindangsge- 
nilSen tkermoplastischeji Formmasse bestehl 
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Uaverstarktes PA 6 (Dureihaxi B30S, Hajide!sprodukt der Bayer AG, Levcftosen, 
DeurscMaiid, rd. Yi'skosim - 3,0) bz%'- glasfeserverslSiktes PA 6 (Durethajs DK\'?G, 
5 Haijdelsprodukt der Bayer AG, Leverfoisen, DeatscMand, rd. Viskosita? - .'^0; usid 
glasfaser^-erstarktes PA 66 (Durethan AKV 3i\ HandcSsprodukt der Baj-er AG, 
Leverkusen, Deutschhiid, rci. Viskositgt - 5,0) vsi^rden mit RuB i Vergl^-icissvor- 
suche, Vera-cndung von M;s3terba:ch<fn) 1^\k Mi<i.:-ri'?r .--■i'Gxr;i--riK-r F^irbmn^el 
physikalisch vennischt ;;!id darch Compocndiesiing iuf c^r.cm Z^Kdwclkn&xtmdez 
m (ZSK 32 der Fa. \Ve:r..-f ^jui Paeide-cr) bei Masseicnsncramren v.-^n 360 bis SOO'C 
horoogt'u einjjcfa-bt. Die Sclmisize vvuide axischiieSend dijrch ein Wasserbad 
abgospcuncP iind g^^iudiert. Alle Viskositatsmessungen warden in m-Kresol {l%ige 
LCsuKg, T = ZS^C) d^irchgeffihrt 

15 Das eachafeme Gisnijlat wurd© auf emer SpiitzgieSm&schine d&s Typs Arfeufg 320- 
210.500 imter fomasseftblichen BedingUKgea (Massetempemtur^:h vm 250 bis 
29QX, Werkzeugteinpemturen von 70 bis 90'C) fur Lasertransmissionsmessungen 
und SchweiBveisuche zu 2 nim bzw. 4 mm dicken Faibmusteipiatten (60mm x 40 
mm) vej^eitet 

20 

Beispido fu; -Cii.soK^niensstzung mid Eigenschailcn voj^ erflnJungsreniaSen Forta- 
massen brs^ . vm VergidcJismatedai sind m TabeUen I bis 4 ajjgegsbea. 
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Tab. 1. ZusammeaseteUHg des- Fermmassfiii 
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^) PA6 dsr Vsskositat 3,0, Hasidelsprodukt Bayer AG, Leverktasen, DeiUsch- 
Isxid, dens ilbliche Additive in fiblichen Menj^cn usui kojistanten Konzentra- 
tionen (0,01 - 0,5 %) ais Niikleiefuagsmittd (Mikrotslkum), Hitzestabilisator 
(CuI KBt) smd EntformjmgsmitJd (Moritmesto^^'achs) augsmischt sein kM- 

Ben, 

-'^> absolute RuBiiienge in Gew.-%; emgesetzt wards Masterbatoh UN2014 

50%ig von Fa. Cabot, 
^> CS 792S ; Handeisprodukt der Bayer AG, Leverkusen, Deutschiand 
^) Haiideisprodukt der Bayer AG, PyrazolonfarbstofiE; Solvent Yellow 93, 

GoiGurlsidex 48160 

5) Haadeisprodiikt der Bayer AG, P&rinoiifarbstbfF, Solvent Hed 1 35 

6) Haiidelsprodukt der Bayej AG, Aistfeachiiiosifaibstolf, Solvent Green 3, Co- 
lour Index Si 565 

Barchfjihrang aad Ergebissss* der Lasertrasjsmissioasmessangen 



Die Masterpiatkcii aus deni IR-Laser-absorbierendc!) i;r;d dem !R-i..;5ser-transnarcnicn 
Material wurden beide mit einer Tras^smissionsiTiessanordnurig, besteijend aus einenV 



wcrmmmtm 



Spektralphotometer und einer Photometerkisgel, vermessen, die sowohl direkt trans* 
mittiertes Licht als auch gestreutes LIcht erfasst. POr die IR-Laaer-absorbierenden 
Proben werdeu im NIR-SpektialberescJi Kwischen 800 und 1200 nm Messwerte von 
<0.1% erhaiten, waljread das iR-Laser-transpsrente Material ein Transmissions- 
niveau voa typisdierweise 20 bis 70% asifweist. 
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Tab. 2: Srgebssisse des- TrsKsmissiossmessssagess* 







B5p, 


Esp. 
Z 




VgL 2 


VgL 
3 


VgL 
4 


Esp. 3 


Bsp, 4 


Vgi. 5 




[ilir.] 


Proben- 

dk-U 

[rar.;] 






















400 


2 






<0,l 


-■-O.i 


<0J 


<0A 


<0,1 


<i),l 






SiiO 


2 








<iO,i 


<0J 


-■■0,1 


<0J 


<0,! 






<S00 


2 






<0,1 


<(U 




<0,3 


<M 






700 


2 




<0,1 


<0A 


<0,1 


<0,I 




o,s 


<o,= 


53 


53 


800 


2 




48 


<0,1 


<C;,1 


<0,I 


<0,1 


48 


4" 


56 


57 


900 


2 


S5 




<0J 


<0.i 


<0,]. 


-'-;0J 


54 


54 


58 


S(J 


SOGO 


2 


59 


6ii 


<0,I 


<e4 


<0,l 


<&,1 


58 


59 


6; 


62 


HOG 


2 


62 


6? 


'-■0,1 


<i),1 


<0J 


«5,i 


61 


m 


63 


65 , 


!200 


2 


45 


45 




<§J 


<0,i 


<C,i 


48 


49 


45 


55 




2 


64 




<0,.I 




<0,5 


<CJ 


64 


65 


64 


6? 


1400 


'~2 


5^ 






<0,1 


<0.i 


<C,i 


56 


57 


S3 


59 


























400 


4 




<0,i 


<0J 


<G,I 


<0,i 


<G,i 


<0,1 


<0,1 








4 








<-J 


<0,I 


<0J 


<0J 






■■'''■^ 








<.X). I 


<Q,i 


<0J 


<0,1 






700 


4 


<0.1 




<QJ 




<0,l 


<0,5 


<0J 


<0J 


34 


30 


soo 


4 


26 


24 


<0J 


<0,i 


<0,1 


<(), I 


22 


21 


36 


32 


900 


4 




y) 




<0.I 


<0,1 


<0J 


27 




36 


53 


ma 


4 




34 




<0J 


<0J 


<&J 


:>o 


?5 


37 




I UK) 


4 


37 


37 


<Q,l 


<8,] 


<0J 


<0.i 


33 


34 


3H 




1200 




56 


16 


<;0j 


<0,1 


<0J 


<0J 


19 


19 


56 


22 


1300 


4 


36 


36 




<:a,i 


<0,1 


<0,{ 


36 


3.7 


36 


40 


UOO 


4 


24 


24 


<a,i 


<0,1 


<0,i 


<0,l 


27 


2S 


23 


31 



*Gesamn£ansrr.lssion {%], Messgeral PE Lanibda900, O^/difiTus, Ref. Luft T=100?'i, 
Messung fcihvcise mil Abschwacher 
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Da es sich bei alien Profaen um sehr stark streuendes Material hgndelt,wurde die Ge-- 
samitraiismission als Sismme aus direkter «i5d diffuser Tmnsnsission ausge%veilet 

Die Proben eutsprechend den Verg!eichsbeispielc!i -.1 . , ,03 un<i it- b<.- 

tiachbarten WeUenlaRgcnbereich prafctiscb kcir- : v.-.- ^^r t-x-jdeni ouie fast 
xcQ^x^ndig^ Ab^aqntiui aaf, wahrenJ die .r:>_ , , - , . ^, ,ingefirbtoa Proben 
33n I 13^.: 4 eK.e no.-b Uib^ Tisn^niis^ion ^i^,n. \s y-os dies dio Gesamtteniission 
(oosit.hen.i .■otv',i<r;..nd aus diffiism Sti-ahlungsaj:teibti) sst. Die Messweite fSr die 
Trai^s-lssion der crfmduijgsgemajl emgeSi-bteii Proben iiegetinur geringfagig unter 
den Wertea die fvirmcht eingeBrbtes Matedal Vgl. 5 uad 6 gemessen wurdea. 

Zusatxlich ztir Vcnnessimg der PA-Proben wirde die Transmission von I und 4 mm 
dicken Farbmusterplattchen aus Polycarbonat, eingefarbt mit erfinduijgsgemaSen 
Farbixiittelkombinstioaen entsprechend Bdspiei I und 2 bestimmt. Als Refererizma- 
teriai dieate nicht dngefSittes Polycaiborat. Da m:t Poiyorj-boi.,.a kci:.e S^icuung 
aufiritt, lasst sich hier ein schjchtdickersuaJiH-^wi.n; rr I-xi':3kl:on>5kot5TT5^ie!n best:n- 
mea, der bei den beiden unlersuchteii erfi:i \ ..^gsctnnOcn r:iniarb;5r]ge:) fur dsis VTS- 
Spekiralbei^ich (400 rnn hh 700 nm) bd E>4 iind fia- deii NIR-Spsktralbereich 
C?00 Bitj bis 12QG m) tei E<0.002 liegt. 

BurclsfsliimHg aad Erge&iskse der Lgs<;rS€liwe|8vers«ciie 

ZuT irocrpnifi:r;g d^r Fign.sng der Formmassta) fflr Laserdiirchst?ahlschwei8en war- 
den SchweiBversache init ei«em Nd-Yag Laser durchgefUhri. Die laserstrahltrans- 
paremen Musteiptoen warden aaf cine Breite von 20mm gesggt. 

Die Proben wurden in eisie Voirichtung gespannt und im T-StoS wis der 
Abbildung 1 213 sehea miteinander gefugt. Die 2mm Proben v^-uniisu ir.h Zs) 
nnt 6mm/s und 2 Scans und die 4mm Proben mil ca. 35 Watt und 4 $c^^s 
geschwesSi, 
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Bm Scaii bedeatet das Abfahrea <ief feoisplsttejj Brsit© Probe mt aktivsertem 

15ie als T-StQB gescfeweiBten Prdlsen wiirden mfe in AbbiJduxlg 2 dsrgesteUt m siijem 
Ztigversach bis mm Bruch beiastet 

Die dabei gemessene Kraft wurde fiber die SchwsiMiache zn einer Zugtestigkeil 
umgersGteet Die e^^iei^en Festigkeitswerte liegen auf einem guten Niveau. 



Tab. 3: Ergebsisse der Zagvesswcfee ass laserdiircisstrahigesclsweiBtea Piattea 





Zugfestigkeit in N/nnn* 




Wanddicke 


Matemlpaamng 


2inm 


4mm 


Material 1* 


Material 2 






Bsp.3 


Vsl.3 


46,1 


75,9 


Bsp.4 


Vgl.3 


47,3 


68.4 


Bsp.3 


Vgi;.4 


50,0 


74,6 


Bsp.4 


Vgl. 4 


39.2 


63.1 


Vg3.4 


Vgi3 


Nicht 

verschwelBbai- 


Nicht 

verschweiBhar 


Vgl.3 


Vpl ^ 


Nlcht 





* Als Matedai I wiid hier das Forniteil/Material verstaiiden, das zuerst mit dem 
Laserstrahl in Kontakt kommt. 

Die B'-:iiiteilung der ObsrOachenqijaiitSt erfolgte durch Giaazrncs;;!.:r!g an nii'dig ubtr 
Siangenarjgtiss ;U3gespri{zt<;ii Rech?eckplaiten (155k7S-kZ rniii'). Zlj; besscrt-r. Dsffc- 
ren;:R-njng Vvurders d:C Prat'.c:': criic: i!:iit,-:i:;!;odiicht;r! Einsprii/.gcsclv.vinc^ekeuen 
gefcEiigu wubei crfahniEigagenriaB die Obernachenqualitat d.b. vor dlk'vn dor Ghn- 
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ilachenglani£, von unverst&rklcm PA 6 msl von gla<!faserverstiv3cfem hn -^on^t 
koistant gehaltsnen VerarbeUangsbea agxingcs mit sJe.gerJe^ i > , o , 
■ijsVit ziinurmt A.ijs Tab^ v\ 'xi r-lsr ei^schihch, das nut . ^ , ? ^s^^n u 

rait Inherent O^i-r^dcsv ^ uluercu ih m ( x onuiras.cr, vite mif ae -vonv.- 

hchsn Farbmsttela (RiiS) emgeSrbt slnd. 





YgU 


Vgl.4 


Bsp. 3 


Bsp, 4 


Einspritzgsschwindigkdt 
[tmn/s] 










10 


I 


1 


4 


6 


20 






26 


26 


30 


6 


8 


42 


44 


4e 


12 


15 


43 


52 


50 


IS 


23 


43 


47 


60 


25 


29 


44 


46 


70 


30 


37 


41 


4S 



Die Beurteiiung des dunklen Farbeindruckes erfolgts durch faibmetrische Charakteri-. 
ssensig der bej einer Einspritzg^hwindigkeit voa SOhuii/s hergestellten Kechteck- 
plattmmit elnen\ Spektralphotometer Ultra Scan XL der Fa, Emtcr. Die ReOexions- 
;-ne{;sangeii \^wden bei polyciiiomatischer Probenbeleuchtsffig niii der MsiBgeometrie 
0",'8° mu GicW. fiir die Nonulichtart D65/Ur nach DIN 5033 durchgelilhjt. Als dun- 
kd werden Farbeu mil Nonnfaitjwerten Y<30, bevorzugt <20, besonders bevorzugt 
<I0 empfisnden. 
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m 4 


Bsp3 


Bsp.4 






4Si 


4,59 


4.57 . 
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1. Themiopl^tische Fomimassm, die mil Koitsbmationen von mmdesteas rf/d. 
Farbmiitein so eingefaibt siad, dass ein dimklsr Faibeindruck (Notmfaibwert 
Y <30> der FomBaasse resultiert und dass im. Bereich des sicMbaren Lidites 
fiOO nm bis 700 rirn) k&i mindestens esner Schich;dicke, die im Bereich von 
0,4 bis 5 -jm Iiegesj kat-u, gennge odcr keine Traassnission (<10 u;id nr. 
V/elierJiiiisjenbert^sch v.>n 700 nm bis 1200 nm zumindest s.n fpcktLsIt'i: Te-l- 
betcichftn Transmission von ^lO %bei Bsstrahlea mit LASBR-Licht auftritt. 

2 . Fonrmiasse msh Ansjtmch 1;, die im Bereieh des sichtbsfsn Liehtes (400 mn 
bis 700 tsm) beinsindestsns einsr Schichidickej die im Beisicii votj 0,4 feis 5 
mm: lisgen hssmi gtsinge oder kdne Transmission (&'5 %) isud im Weliea- 
lasigenbereich von, 700 niu bis 1200 nm zuimndest in speklralea Teilbereiches 
Transmission von >20 % aafweist utid die Formmasse eiaea duisklen Fsds- 
eijidruck (Noirnfebwert Y <30) liefert. 

!"■ '■ rj-.> ;>c: inirKiCblei^ einer SchivhkhcAs. die -tii Bcrexh \on 0,4 bis 5 
- mm iie;;<?!-j karji; genag« oder keine fransmission i'<I wni 

laagenbo-eich von 700 nm bis 1200 nm zumitsdest in spekirix-s reilboreicher. 
Traiismisslon voa >30 % a«fWeist und einen dtrnkkn Farbeindmck (Koinv 
farbwert Y<30)lisfert, 

4, TheaiiQpiastisehe Foitamassen hach Anspmch 1 chthsltend Polyafflide 
aad/oderpQlyester und/oder IGbis 50 % Glasfasera; 

5. Ihernsopiaslische Formmasse gemaS einem oder •mehreren der vorangegan- 
genen Anspriiche, wobei die Farbmittelk.osi'jbination ausgewahlt sir-d stjs deii 
FarbsSoiTen Yoni Pyr:;jroivrs-, Perhion- lind Amhrairhhioiv, Methin-, /Uo-, und 
Cismarin-Typ und/adcr rnetaUhaSiigers PigjuenSen, wie anorgarsische Figmen- 
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iCR imd Metallkomplexen voji Azo-, Azoxnethia- odcr MefinrJVbsioffcn, 
Azomefein-, Chinacridon-, Dioxazin-, Isoindolin-, IsoiridolinLOu-, Per^'ien-, 
PhthalocyasiB-, Pjrroiopyirol- imd Ihiomdigo-Typ und Wissiut-Vanadat. 

Forrotdie aiis thenxiopiasJischsn Formmassen gemSa einem odcr nsehrereii 
der voiangegaiigejim Anspmche, 

Verweriduag vm Fonnmassm nach einesii oder mehreren der yorasigegaiige- 
nen Anspraelie zm Hersfelfajig vos Fomiteifeii, die: d«rch LaserduR^strsb^- 
schweiBm mit; asderea Fomiteileii verb 

■¥«rbffija^«^::.Baaateile djs dmth LaserdurchstrahlschweiOeu gefiigt witrden 
uad bei dene« mindesfeiis eiii Teij aafe; emer themioplastischen Foxmxn&s&e 
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